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ABSTRAKT 
Tato diplomová práce popisuje způsob výroby v japonském podniku Dai-
kin Device Czech Republic s.r.o. se zdůrazněním výrobního programu, vybave-
nosti a výrobního systému s využitím prvků štíhlé výroby. Z analýzy stavu prů-
běhu výroby na vybrané výrobní lince byla navrhnuta nová alternativa řešení vý-
robního procesu při zvýšení efektivnosti výroby. Tato alternativa byla posléze 
realizována a porovnána jak s výrobním procesem před zefektivněním, tak 
s předpokládaným výrobním procesem po zefektivnění. 
 
Klíčová slova 
štíhlá výroba, neustálé zlepšování (kaizen), kanban, 5S – program doko-
nalého úklidu, poka-yoke - princip nulových chyb ve výrobě, SMED – rychlá 
změna modelu výroby, J–I–T - právě včas, TPM – totálně produktivní údržba, 
TPS, vizualizace kontroly, hromadná výroba, buňková výroba, skupinová tech-
nologie, čas pracovního cyklu, vyrovnaná produkce, automatizace (jidoka), pře-
tížení (muri), nevytíženost (muda), nerovnoměrnost (mura), broušení, efektivita, 
návratnost  
 
ABSTRACT  
This master´s thesis describes the production process in Japanese enter-
prise Daikin Device Czech Republic s.r.o. with emphasis on the production 
schedule, equipment and manufacturing system with elements of lean produc-
tion. According to the production process analysis at the given production line a 
new solution of the production process has been suggested to increase produc-
tion efficiency. This conception has been implemented and compared to the 
production process before, as well as to the assumed production process after 
increasing the efficiency. 
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ÚVOD 
Problematika zavedení štíhlé výroby v průmyslovém podniku je velmi slo-
žitá a z časového hlediska ji můžeme považovat za dlouhodobý proces vývoje a 
inovací ve výrobním programu, při zavedení prvků štíhlé výroby, které právě vý-
robní program stimulují a zefektivňují. Technologie štíhlé výroby pochází pře-
vážně z Japonska, a tudíž považuji za velmi podstatnou skutečnost, že popisuji 
způsob výroby právě v japonském podniku Daikin Device Czech Republic s.r.o. 
V tomto podniku je štíhlá výroba zavedena maximálně, při striktním dodržování 
veškerých pravidel k ní se vztahující.   
Způsob výroby bude popsán v rešeršní části této práce se zaměřením pře-
devším na zavedené prvky štíhlé výroby, při vysvětlení jejich funkcí a podstaty. 
Velký důraz bude kladen především na popis způsobu výroby obráběcích linek, 
při každodenním použití těchto prvků, z důvodu správného pochopení a ná-
sledném zefektivnění výrobního procesu. 
 
Cíl práce: 
Z analýzy výrobního procesu, představující naměření a zpracování výrob-
ních časů na vybrané výrobní buňce bude navržena nová alternativa řešení vý-
roby, při zvýšení efektivnosti a snížení nároků na operátora obsluhujícího tuto 
výrobní buňku. Také budou zohledněny náklady na investice týkající se právě 
tohoto zefektivnění. 
V závěrečné části provedu porovnání jednotlivých alternativ a konečné  
shrnutí výhodnosti navržené a realizované alternativy. 
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1  Počátky štíhlé výroby (historie a hlavní myšlenka) 
Již v době před dvacátým stoletím byl první náznak pro snižování nákladů 
a to u amerického prezidenta Benjamina Franklina, který říkával „ pokud budeš 
kupovat nepotřebné věci, dříve nebo později budeš prodávat ty potřebné“. 
V ranných dobách dvacátého století Frederick Winslow Taylor, považova-
ný za otce vědeckého managementu, navrhuje tzv. normalizaci a zavedení ově-
řených postupů. Těmito návrhy se poté snižují náklady na vyrobení jednoho ku-
su výrobku a tudíž se zvyšuje efektivnost práce operátora. 
Henry Ford, zakladatel společnosti Ford Motor Copany, proslul jako zakla-
datel montážní linky pro hromadnou výrobu. Hlavní myšlenka jeho inovace byla 
ve vyrobení velkého počtu kusů výrobků prodávaných za nízkou cenu, při vyso-
kých platech zaměstnanců, a tudíž i při vysoké spokojenosti těchto zaměstnan-
ců. Základem bylo především snížení nákladů v důsledku navrhování řady tech-
nických inovací. Tato myšlenka je známá pod pojmem „Fordismus“. 
V japonské firmě Toyota se v roce 1934 začíná s výrobou automobilů. 
S tímto skutkem je zaveden do výroby TPS (Toyota Production Systém), 
z kterého je odvozena většina nástrojů štíhlé výroby například metoda „Just in 
time“ (právě včas), nebo pojem „Kaizen“ (neustálé zlepšování). Tento systém je 
přebrán i ve firmě Daikin Device Czech Republic s.r.o. nazývaný PDS (Pro-
duction of Daikin system) a v této diplomové práci bude hlavním popisovaným 
předmětem. 
1.1 Univerzálnost štíhlé výroby 
Ať už přijímáme výraz štíhlé výroby s porozuměním, nebo s kritickým od-
stupem, její historicky přetvářecí vliv roste. Původně ji přijalo automobilové a 
elektronické odvětví. Vytvořily se tak dvě základní formy štíhlé výroby. Automo-
bily vypěstovali štíhlou výrobu pro velké výrobky se skladebnou konstrukcí a 
množstvím objemných skladových subdodávek z jiných závodů, zatímco elek-
tronika zase pro složité skladebné výrobky malých rozměrů, a se zásobami po-
většině na místě a mnohdy i přímo na pracovišti. Mezi nimi vzniklo mnoho pře-
chodových forem[5].  
Celá řada výrob používá prvků průmyslové štíhlosti, třebaže přiřadit ji rov-
nou k jedné nebo druhé větvi se jeví sporné. Například moderní výroba 
v „minihutích“ je přímou aplikací průmyslové štíhlosti, i když vnější podoba to 
hned nenapovídá. Podobně je tomu s intenzivními chemickými, papírenskými, 
sklářskými, potravinářskými a především průmyslovými provozy, které mohou 
splňovat požadavky štíhlé výroby. Koneckonců je už jen otázkou vyzrálosti té 
které průmyslové výroby, kdy příjme jako svou hybnou sílu průmyslovou štíh-
lost[5]. 
1.2 Základní vlastnosti štíhlé výroby 
Štíhlá výroba se stala vodičem vysoké ekonomie času a vysokého zhod-
nocení kapitálu a práce. To jsou její koncové výsledky, a tedy i důvody jejího 
rozšíření[5]. 
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Je to výroba postavená na poznání ceny času, ceny tempa, ceny rychlosti. 
To není nové poznání, štíhlá výroba je nemůže reklamovat pro sebe. Avšak sta-
la se materializací tohoto poznání díky pozoruhodným výbojům celé řady světo-
vých podniků. Vysvědčením dobré teorie bývá, že praxe je k ní přitahována. A 
to lze v daném případě tvrdit[5]. 
Na trh vstupuje stále více podnikatelských subjektů a jejich konkurence 
stále roste. Zpočátku bylo hlavní konkurenční otázkou „kdo levněji?“, pak přišla 
jakost a otázka zněla „kdo lépe?“. V době vědecko-technické revoluce šedesá-
tých let „kdo nověji?“. Nyní jsou všechny otázky kladeny najednou a k nim navíc 
„kdo rychleji?“, zanedlouho si budeme pokládat prioritní otázku „kdo hodnotně-
ji?“[5]. 
1.3 Pojem štíhlost (lean) a základní rysy 
Označení nové výroby jako „štíhlé“ má své odůvodněné rozhodnutí. Štíh-
lost není účelem sobě samé, je to forma, jež odpovídá řízení vybudovanému na 
čase. Základní myšlenku pojmu štíhlé výroby vyjadřuje následující tabulka[5]. 
Tab. 1.1  Základní myšlenka štíhlé výroby[5] 
ZJEDNODUŠOVÁNÍ TVOŘIVÉ VARIACE 
Vylučovat vše, co „není k věci“, co 
nepřidává hodnotu, není plně nasa-
zeno, je stále nevyužité a nadbyteč-
né. 
Sdílet informace. 
Shromažďovat poznatky vědy, výzku-
mu, inženýrství a platit je. 
Zjednodušovat organizaci, slučovat 
a rušit stupně a útvary, zkracovat 
cesty řízení, uvolnit cesty pro vůli 
vedení a sjednocení sociální energie 
podniku. 
Srovnávat se s jinými, nezůstávat po-
zadu, dostávat se na pozici nejlepších. 
Neprodlužovat přežívající, nezlepšo-
vat, co si zlepšení už nezaslouží, hle-
dat nové začátky. 
Jednat rychle. Dodávat k věci a včas. 
Posilovat své konkurenční výhody a tržní pozici. 
JIRÁSEK, J. Štíhlá výroba. 1. vyd. Praha :Grada 1998. 199s. ISBN 80-7169-394-4, str. 124. 
1.4 Základní nástroje štíhlé výroby 
Následující tabulka obsahuje seznam nejpoužívanějších nástrojů pro za-
vedení štíhlé výroby v podniku. Těmito nástroji se poté budeme zabývat do 
hloubky a budou hlavním subjektem této diplomové práce. 
Tab. 1.2 Souhrn hlavních nástrojů štíhlé výroby1 
Kanban 
Metoda založena na principu tahu, která je schopna rychle reago-
vat na konkrétní situace, zaručuje plynulé hmotné toky a omezení 
zásob. 
5 S Metoda pro trvalý úklid pracoviště. 
                                                 
1
 Tyto nástroje štíhlé výroby jsou dále popsány v kapitole 2 a 3. 
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Poka-yoke 
Tato metoda způsobuje snížení náhodných chyb a to tím, že prů-
běh výroby bude upraven jen pro výrobu bezchybných kusů. Tento 
způsob výroby se nazývá „Princip nulových chyb ve výrobě“ 
Rychlá 
změna 
(SMED) 
Minimalizace potřebného času pro změnu výroby modelu na vý-
robních linkách. 
Just in time 
(J-i-T) 
J-i-T je termín pro přístup k výrobě, který umožňuje podniku pro-
dukci výrobků v určitém množství a určeném čase dle požadavků 
zákazníka.Tato metoda umožňuje značně snížit požadavky na 
skladovací prostory a zaměstnance. 
Kaizen Tento pojem zdůrazňuje neustálé zlepšování procesů v podniku. 
Totálně 
produktivní 
údržba 
(TPM) 
Umožňuje podniku dosáhnout téměř 100% využitelnosti strojů a 
zařízení. Na údržbě strojů a zařízení se podílejí všechna oddělení 
a všichni pracovníci podniku.  
Vizualizace 
kontroly 
Zpřístupňuje a zviditelňuje veškeré informace důležité ve výrobě, a 
tudíž umožňuje jednoduchou a účinnou komunikaci mezi lidmi 
v tomto podniku.  
1.5 Tvorba strategie v Japonských firmách 
Dlouhodobé strategické plánování je dáno dlouhým časovým horizontem 
3-10 roků v závislosti na typu průmyslové výroby a úrovni řízení. Základním 
úkolem tohoto plánování je volba uspořádání a rozložení zdrojů s cílem dlouho-
dobé optimalizace jejich využití. Tvrdí se, že v současné době aplikuje takovým 
systémem plánování zhruba 85 % velkých japonských firem. Jádrem dlouhodo-
bého strategického plánování je rozhodovací analýza, jejímž výsledkem je for-
mulace těchto základních strategií[6]: 
 strategie P – M (produkt – market), tj. výrobně tržní strategie, která zahrnu-
je i výrobní strategii 
 sociální strategie, která hraje u japonských firem významnou, tzv. humán-
ní roli. Obsahuje hlavní momenty požadavků vybrané růstové a finanční strate-
gie na vývoj a strukturu pracovních sil, jejich požadované vzdělání a kvalifikaci 
spolu se základními sociálními projekcemi. 
 finanční strategie, která obsahuje základní rozdělení příjmů firmy mezi vý-
platu dividend a dotace kapitálového fondu, určenému pro budoucí souhrnné 
investice 
 administrativní rozpracování vybrané strategie na celou organizační struktu-
ru firmy 
Podle jednoho z předních japonských ekonomů Kogona je preferenční 
uspořádání strategických cílů, determinovaných dlouhodobou ziskovou optima-
lizací následující[4]: 
 růst tržních podílu 
 návratnost investic 
 míra inovací 
 efektivnost 
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 výrobkové portfolio 
 míra dluhů 
 veřejné image 
 pracovní podmínky 
 zisk akcionářů 
1.6 Technologický rozvoj a cenová politika japonských firem  
Stálé zlepšování 
Japonsko velmi brzy poznalo, že své výrobky může prosadit na světových 
trzích jen tehdy, zaujme-li čelní postavení v oblasti nákladů a kvality. S využitím 
mzdy, centralizace výroby, investic do automatizace, standardizace výrobků, 
zvýšení sériovosti výroby a se zavedením nových systémů řízení a výroby bylo 
dosaženo ohromujících výsledků. Japonci byli a jsou úspěšní především proto, 
že mají levnější, ale také kvalitnější výrobky. Stále hledají možnosti zlepšování 
(stálé zlepšování – „Kaizen“)[6]. 
Dlouhodobý růst 
Japonci myslí dlouhodobě. Jejich základním cílem je růst podniku. Nepře-
tržitý růst obratu a růst podílu firmy na trhu považují za důležitější, než krátko-
dobý zisk. Tomuto základnímu nasměrování je cenová politika podřízena pře-
devším. Japonské firmy dávají přednost nízké cenové politice, která má stimu-
lovat poptávku a dále zlepšit nákladovou pozici prostřednictvím objemových vý-
hod a nákladové degrese. Efekty jsou pak přenášeny na zákazníky v očekávání 
dalšího růstu poptávky[6]. 
Zaměstnanci jako kapitál 
Japonští manažeři považují zaměstnance jako nejdůležitější kapitál. Vedle 
celoživotního zaměstnání japonské firmy více než ostatní investovaly do vzdě-
lání. Tyto investice jsou pevnou součástí kaizenu a vyplatily se. Například 
v automobilovém průmyslu zaměstnanci podali v osmdesátých letech minulého 
století průměrně 200x více zlepšovacích návrhů než v témže odvětví 
v Německu. Téměř 90 % z nich bylo realizováno[6]. 
Management zareagoval tvůrčím způsobem na některé japonské zvlášt-
nosti. Malá plocha využitelné půdy na jednoho obyvatele vedla ke vzniku sys-
tému „Just in time“, nedostatek kapitálu byl příčinou vzniku podob nové orga-
nizace výroby, např. systém „Kanban“, který byl zaveden v automobilce Toyo-
ta. Vysoká hustota obyvatelstva vedla k miniaturizaci mnoha výrobků, které Ja-
ponsko velmi proslavily[6]. 
Nákup technologií 
V minulých letech preferovali japonské firmy spíše nakupování technologií 
před vývojem vlastním. Nákup technologií představuje ohromnou úsporu času. 
Navíc, v mnoha případech dřívější dodavatelé dnes sami nakupují licence ja-
ponské. Předpokladem pro úspěšné nasazení této technologické strategie byla 
vysoká vzdělanost[6]. 
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2  Daikin Device Czech Republic s.r.o.2 
2.1 Představení podniku 
Daikin je jedním z nejvýznamnějších výrobců a prodejců klimatizačních za-
řízení na světě. Od založení mateřské společnosti v Japonsku v roce 1924 se 
skupina Daikin rozrostla v globální korporaci přítomnou na všech světových tr-
zích s obratem okolo 5 miliard € ročně.  
Tato značka je tak po celém světě již více než 80 let synonymem klimati-
zací vysoké kvality pro soukromé, komerční i průmyslové účely. 
Produkty společnosti Daikin Industries a.s. 
 dopravní a chladící systémy 
 klimatizace 
 chemické látky 
 polovodiče 
 hydraulická zařízení 
 elektronika 
 
 
Obr. 2.1 Objem prodeje společnosti Daikin Industries a.s. 
 
V roce 2004 byla založena pobočka této společnosti nesoucí název Daikin 
Device Czech Republic s.r.o. nacházející se v průmyslové zóně Černovická te-
rasa na okraji Brna. Toto místo bylo zvoleno jako místo výstavby výrobní haly 
z následujících důvodů: 
                                                 
2
 Dále v textu již používaná zkratka DDC 
 FSI VUT DIPLOMOVÁ PRÁCE  List   15 
 
 vznikla zde průmyslová zóna s dokončenou infrastrukturou 
 místo v blízkosti hlavních dodavatelů 
 vzdálenost od podniku DICz v Plzni, což je hlavní odběratel produktů DDC, 
cca 300km 
 Brno je druhé největší průmyslové město v České republice s technickou 
univerzitou 
 
Základní kapitál tohoto podniku činil 1,245 miliardy Kč a tato investice byla 
hrazena stoprocentně ze zdrojů mateřské společnosti Daikin Industries a. s. 
Předmětem podnikání je produkce kompresorů do klimatizačních jedno-
tek, které se zhotovují v ostatních pobočkách společnosti Daikin Industries a. s., 
a to převážně v Plzni a v belgickém Oostende. Produktivita DDC je stanovena 
na 600 000 kusů výrobků ročně, které zahrnují čtyři druhy kompresorů, rozděle-
né podle výkonu (0,5 HP – 3,0 HP). 
       
Obr. 2.2 Výrobní hala DDC 
 
2.1.1 Účel firmy 
Základní hodnoty a filozofie managementu podniku DDC jsou: 
 přežít jako firma 
 přispívat ke společnosti 
 obohacovat život 
Tyto tři faktory jsou hlavní motta tohoto podniku a jsou podmínkou pro do-
sažení zisku. 
2.1.2 Cíl firmy 
Cíle podniku DDC se rozdělují do dvou skupin na hlavní, neboli prioritní, 
cíle a vedlejší, neboli druhotné, cíle. Tyto cíle však nejsou odlišné, nebo nezá-
vislé a je důležité si uvědomit, že bez dosáhnutí vedlejších cílů nebude dosaže-
no ani cíle hlavního. 
Hlavní a jediný cíl který je prioritou zejména v japonských podnicích je 
snižování nákladů, a tudíž v přímé závislosti zvyšování produktivity.  
Druhotných cílů je samozřejmě více. Mezi nejzákladnější se počítají pře-
devším: 
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 Kontrola množství 
 Kontrola kvality 
 Respektování člověka 
 
2.1.3 Konkurenceschopnost 
„Stupeň, kterým je firma schopna, v podmínkách volného a nestranného 
trhu, vyrábět výrobky a služby, které jsou prověřované mezinárodními trhy, se 
simultánním udržováním a rozšiřováním reálných příjmů a zlepšováním život-
ních podmínek lidí v dlouhém období“[3]. 
 
Schéma 2.1 Návaznost konkurenceschopnosti 
Konkurenceschopností můžeme určit postavení firmy na trhu, a to ve 
srovnání s jinými firmami, nabízející obdobné produkty či služby. 
2.2 Představení výrobků DDC 
Firma Daikin se zabývá především výrobou klimatizačních jednotek. V 
DDC Brno se provádí jen výroba kompresorů, který je v podstatě nejdůležitější 
částí teto klimatizace. Kompresory zde vyrobené se poté odváží do Plzně, nebo 
do belgického Oostende, kde se provádí celková montáž klimatizace. Tyto kli-
matizační jednotky se používají především pro větší a velké budovy, nebo velké 
výrobní podniky s rozsáhlým zázemím managementu. Kompresory vyráběné 
v DDC jsou znázorněny na obr. 2.3. 
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Obr. 2.3 Kompresor kyvadlového typu jednoválcový a dvouválcový 
 
Obr. 2.4 Popis mechanismu komprese 
 
2.2.1 Rozdělení výrobků podle druhu modelu 
Modely vyráběných kompresorů jsou rozděleny do čtyř druhů. Jsou to 
druhy 23, 36, 45 a 63. Výkon a kapacita kompresoru vzrůstá s číslem označení. 
Srovnání různých kompresorů v závislosti právě na výkonu a kapacitě je zobra-
zeno v tab. 2.1.  
Modely se dále dělí na jednoválcové a dvouválcové, přičemž jednoválcový 
kompresor zastupuje pouze model 23. Ostatní typy kompresorů jsou tedy dvou-
válcové. Počet válců je patrný již z celého označení typu kompresoru, které je 
uvedeno ve schématu 2.2. 
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Tab. 2.1 Rozdělení kompresoru podle typu modelu v závislosti na výkonu[8] 
 
 
Značení kompresoru 
 2   Y C   6 3 
 
 
 
Číselné označení 1 nebo 2, 
vyjadřuje počet vaček hřídele 
kompresoru 
 
Označuje kompre-
sor kyvadlového 
typu 
 
Označuje model kom-
presoru 
 
Schéma 2.2 Značení kompresoru 
Výběr kompresoru 2YC63 není náhodný, protože v následující části této 
diplomové práce se zaměřím především na tento model 63. 
2.3 Výroba v DDC 
Výroba v DDC je rozdělena na jednotlivé linky, které jsou znázorněny níže. 
 
 
Schéma 2.3 Výrobní linky v DDC 
Výroba 
DDC 
Obráběcí 
linky 
Montážní 
linky 
Obrábění 
pístů 
Obrábění 
válců 
Obrábění 
vačkových 
hřídelů 
Mecha-
nická linka 
Hlavní 
montážní 
linka 
Finální 
montážní 
linka 
Linka na 
opláštění a 
montáž 
horního víka 
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2.3.1 Popis výrobních linek v DDC 
Výrobní linky v DDC jsou rozděleny na dva druhy. První jsou linky obrábě-
cí, jedná se především o broušení, které vyrábí hotové kusy válců, pístů a vač-
kových hřídelí z před hrubovaných polotovarů. 
         
Obr. 2.5 Vačková hřídel                                válec                                  píst kompresoru 
Druhé jsou linky montážní, které právě tyto jednotlivé hotové kusy montují 
ve finální výrobek kompresoru. 
Montážní linky se dále dělí: 
 mechanická linka – zde se provádí složení jádra kompresoru nazývané 
„mecha“, skládající se zejména z dokončených kusů 
na vlastních obráběcích linkách 
 
 hlavní montážní linka – zde se montáž kompresoru dokončuje do funkční 
podoby. Zahrnuje zejména magnetizaci rotoru a 
poté opláštění celého kompresoru, přičemž použi-
té součásti přicházející z linky na opláštění a mon-
táž horního víka. Připájí se také akumulátor. 
 
 finální montáž – zahrnuje povrchovou úpravu kompresoru a také stopro-
centní kontrolu ve formě testu vzduchovou bublinou 
v kapalině. Na konci této linky vyjíždí hotový kompresor 
připravený na export. 
 
Obr. 2.6 Řada hotových kompresorů na konci finální montážní linky 
 FSI VUT DIPLOMOVÁ PRÁCE  List   20 
 
Dále se budu zabývat výhradně linkami obráběcími a to především linkou 
na výrobu vačkových hřídelí, na které chci dosáhnout zvýšení efektivnosti 
v praktické části této diplomové práce. Podrobný popis této linky je uveden 
v kapitole 4. 
Rozmístění linek je zpracováno v příloze č. 1. 
2.3.2 Druhy výroby v DDC 
Hromadná výroba 
V tomto podniku je produkce zaměřena na výrobu velice podobných vý-
robků lišících se nepatrnými rozdíly podle druhu modelu kompresoru. Široká 
aplikace sjednocení výrobků umožňuje dosáhnout nejvyššího stupně efektiv-
nosti. Hromadná výroba je charakteristická předmětným uspořádáním výrob-
ního procesu (Product layout), které zajišťuje dosažení hladkého, rychlého a 
mohutného toku výrobků. Na jedné, nebo několika výrobních položkách jsou 
postupně za sebou prováděny všechny potřebné technologické operace[3]. Vý-
robním zařízením je v DDC obráběcí linka, se zařazením buňkové výroby 
s nasazením vysoce specializovaného zařízení a automatizace. 
Buňková výroba 
Je to moderní uspořádání strojů do skupinek (buněk), schopných produk-
tivně vyrobit položky s příbuznými výrobními požadavky.  Stroje jsou v buňce 
uspořádány s naprosto minimálními požadavky na přepravu. Skupina podob-
ných výrobků v buňce putuje stejnou cestou[3]. (viz schéma 2.4) 
Skupinová technologie 
Skupinová technologie, podporující buňkovou výrobu, je založena na typi-
zaci výrobních položek podobné konstrukce a podobných výrobních požadavků. 
Odpovídající skupiny strojů a obsluh vytvářejí oddělená pracoviště – výrobní 
buňky. Jde o integrovanou úsporu výrobních nákladů, dosaženou vyčleněním 
buněk a zvýšením přehlednosti[3]. 
2.3.3 Seřízení linky 
Seřízení linky se rozumí její nastavení tak, aby plynutí produktů na ní bylo 
co nejplynulejší a bez zastavení či nakupení dílů. Pokud se podaří tento proud 
nastavit, je poté jednodušší udržení standardizace a také jsou pak zřetelnější 
místa, která je potřeba vylepšit. Proto je potřeba sestavit linky s možností její 
vizuální kontroly (viz. podkapitola 3.3). 
Tab. 2.2 Dosažení silného proudu toku materiálu[8]. 
POLOŽKA OBSAH 
Plynutí výrobku 
 založení skladu pro hotové výrobky 
 výroba jednoho kusu po druhém 
 následující proces si odebírá sám 
 předchozí proces vyrábí jen odebrané množství 
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Plynutí pohybů 
 standardizace práce a stanovení jasných pravidel 
 vytvoření standardního pracovního „sheetu“ a 
opakování operace 
Plynutí schopné změny 
 schopnost rychle reagovat na změny ve výrobě 
 linky s krátkým „lead timem“ 
 všestrannost 
 linky bez nutnosti školení operací 
 linky ve tvaru písmene U 
Plynutí s účinností 
 oddělení lidí a strojů 
 snadná vizuální kontrola, přehlednost – snadné 
nalezení případné MUDA 
 opakování cyklu PDSA (viz. str. 25), možnost sní-
žení počtu operátorů 
Školící materiál PDS: Kapitola 18. Daikin Industries – Daikin Device Czech Republic 
s.r.o. Japonsko. 2004. 84 s. str.16. 
Linky ve tvaru písmene U 
Sestavení linky do tohoto tvaru umožňuje jednomu operátorovi zvládat ví-
ce procesů. 
 
Schéma 2.4 Příklad linky ve tvaru U[8] 
Pravidla při sestavení výrobní linky do tvaru U 
Tab. 2.3 Pravidla při sestavení linky do tvaru U  
BODY DŮVODY 
 zařízení seskládat proti směru 
hodinových ručiček 
 obsluha strojů pouze jednou 
osobou 
 v případě abnormality okamžitě 
zastavit stroje 
 co nejkratší přecházení operáto-
ra 
 držet díly v pravé ruce, tlačítko 
stisknout levou rukou 
 výroba v času cyklu výrobní buň-
ky 
 protiopatření vůči opoždění vý-
roby 
 definování problémů 
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2.3.4 Rychlé změny (SMED3) - problematika „přehozu“ 
Definice „přehozu“ 
Přehozem rozumíme dobu změny nastavení linky od dokončení poslední-
ho stávajícího výrobku typu A, do dokončení nového výrobku typu B, nikoli do 
doby, kdy jsou pouze vyměněny přípravky a linka je připravená k výrobě. Dobu 
přehozu počítáme vždy až do té doby, dokud z linky nevyjede nový výrobek. 
Takže do doby přehozu se také počítá přípravná doba potřebná pro odzkoušení 
nastavení. Cílem je čas přehozu včetně příprav zkrátit na co nejmenší časový 
úsek. 
Doba přehozu 
 
Výrobek A 
Poslední dobrý kus  
Výrobek B 
První dobrý kus 
 
Schéma 2.5 Schéma přehozu typu modelu výroby 
Potřeba zkrácení času přehozu 
Při přehozech je potřeba brát ohled na tzv. ekonomický lot (délka výroby 
jednoho druhu modelu). To znamená lot, u kterého jsou náklady na přehoz 
ze skladování výrobků co nejnižší. Potom je činnost výroby maximální. Ale i na-
dále je častá výroba co nejobjemnějších lotů s co nejméně přehozy namísto 
preferování výroby dle ekonomického lotu. 
Ačkoli tento způsob výroby byl dostačující v období výroby menšího počtu 
typů výrobků a většího celkového množství jednotlivých typů, je třeba 
s posuvem preferencí směrem k výrobě umožňující rychlé dodávky druhově 
rozličného zboží v nižších celkových počtech přesunout pozornost právě na ony 
ekonomické loty. V případě masové výroby je „lead time“ v poměru k množství 
produktů v procesu dlouhý a nevhodný pro uspokojení požadavků zákazníka po 
rychlých dodávkách. Zde se poté zrodila potřeba po tzv. „single set up“, 
v překladu „výroba s možností provedení rychlých a jednoduchých přehozů“. 
Druhy práce při přehozu 
Tab. 2.4 Příklady druhů prací při přehozu 
OPERACE OBSAH 
Příprava před procesem 
Výkresy, součástky, pracovní standar-
dy, nástroje, přípravky, měřidla, pale-
ty, vozíky, ochranné prostředky, ope-
rátoři apod. 
Výměna součástek Výměna součástek a dílů na policích, 
v krabicích a skladech 
Výměna forem a nástrojů 
Výměna forem, brusných kotoučů, vr-
táků, barev, pil, hlav soustruhů, řezáků 
apod. 
                                                 
3
 SMED – Single minute exchange of die (rychlá změna typu modelu výroby) 
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Změna standardu Změna hodnot u broušení, leštění a 
řezání 
 
2.3.5 Nastavení krokových operací (krokování) 
Nastavení krokových operací dokončené v rozsahu jedné minutové jed-
notky (9 min 59 s) se označuje jako změna nastavení krokování. Tvůrcem toho-
to nastavení krokování je pan Šigeo Šingo (1909–1992), který roku 1969 ve fir-
mě Toyota vedl tým se zaměřením na zlepšení nastavení a podařilo se jim ho 
snížit u sto tunového lisu během půl roku ze čtyř hodin na jednu a půl hodiny[8]. 
Po dalším čtvrt roku bylo nastavení sníženo na tři minuty. A tak pan Šingo, na 
základě svých zkušeností, vytvořil „definici vnitřního a vnějšího nastavení“ a 
„vnitřní a vnější nastavitelnost“. Podle toho bylo nastavení krokových operací 
nazváno „krokováním“ na základě původního cílu dokončit každou změnu na-
stavení po jednotlivých krocích během 9 min a 59 s. 
Zlepšení nastavení spočívá: 
Tab. 2.5 Pravidla při nastavení linky[8]  
KROK BODY OBSAH 
Porozumění sou-
časné situaci 
 poměr výrobních požadav-
ků vůči celkovému nasta-
vení 
 čas nastavení pro každý 
stroj 
 číslo lotu, vzdálenost, čas a 
operátoři 
 období (měsíc, rok) 
 paretův diagram (analýza) 
 nákres rozmístění 
Výběr modelu stroje  stroj „bottleneck“, model  ujasnit důvod výběru pro bezpeč-
nost, čas, kvalitu atd. 
Analýza operace  hrubá analýza - od ukonče-
ní jedné operace až po dal-
ší operaci s dobrými výrob-
ky 
 dokumenty k operačním bodu 
nastavení 
 operační analýza nastavení 
 stopky 
 operační faktor 
 videozáznam 
Rozebrání problé-
mu 
 nemít utkvělé představy  rozebírání problémů v týmech 
 rozdělit a rozepsat mezi vnitřní a 
vnější nastavení 
Ztratit jen to, o co 
bychom stejně přišli 
 chození 
 hledání 
 odkládací plocha 
 uspořádání, organizace, úklid 
Normativnost  revize dokumentace 
k operačním bodům nasta-
vení  
 sledování času 
 kontrola činnosti 
Dělení vnitřního a 
vnějšího nastavení 
 zřetelné rozdělení vnitřního 
a vnějšího nastavení 
 školení operátora provádě-
jícího nastavení 
 
 opakovat dle dokumentace 
k operačnímu nastavení 
 sledovat čas 
 pochopit účinnost rutiny 
Vnitřní a vnější na-
stavitelnost 
 provést přípravu předem 
 uklízet po začátku opraco-
vání 
 zmenšování 
 spojovací přípravek 
 úprava a kontrola 
 materiál, struktura, ostré nástroje, 
přípravek, měřidla, výkres, operá-
tor, paleta, vozík, dokumentace 
s operačními body 
 distanční vložkování, měřidlování, 
zarážkování, kazetování, blokové 
měrkování 
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 zrušení šroubu a rozpěrného 
otvoru 
Zlepšení vnitřního 
nastavení 
 standardizace potřebných 
funkcí a simplifikace utaho-
vacích částí 
 sjednocení výšky a tloušťky 
přípravku 
 motorizace ručních nástrojů 
 sjednocení věcí 
 změna úpravy 
 školení 
Zlepšení vnějšího 
nastavení 
 výraznější zlepšení přípravy 
a úklidu 
 zkrácení celkového času nasta-
vení 
Školící materiál PDS: Kapitola 18. Daikin Industries – Daikin Device Czech Republic 
s.r.o. Japonsko. 2004. 84 s. str. 18. 
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3  Production of Daikin system – PDS 
Daikin Device Czech Republic s.r.o. (DDC) používá jako většina japon-
ských podniků zavedené nástroje a prvky štíhlé výroby. Ty převzaly od společ-
nosti Toyota, která byla průkopníkem v tomto odvětví a zavedla „Toyota pro-
duction system“ – TPS. Po převzetí těchto technologií pojmenovala společnost 
DDC tento způsob výroby jako PDS. 
První písmena této zkratky jsou také použity v řídícím cyklu: 
P… Plan (plánování) 
D… Do (činnost) 
S… See check (kontrola) 
A… Action (akce) 
 
 
Schéma 3.1 Řídící cyklus výroby v DDC 
3.1 Základní způsoby myšlení 
Hlavním cílem je snížení nákladů vyloučením neefektivit. PDSA cyklus ne-
ustále používáme při hledání problémů a následným viditelným zlepšováním 
náročných, nejasných nebo neefektivních míst ve výrobě. 
 
Schéma 3.2 Prvky zavedené v DDC pro zlepšování efektivity výroby 
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3.2 Dva pilíře pro výrobu v PDS 
V PDS uvažujeme o metodách „Just in time“ a o „Automatizaci“ jako o 
dvou základních pilířích pro efektivní výrobu.  
3.2.1 Just in Time – J-i-T (právě v čas) 
Just in Time (J-i-T) je termín pro přístup k výrobě, který umožňuje podniku 
produkci výrobků v určitém množství a určeném čase dle požadavků zákazníka. 
Tato metoda umožňuje značně snížit požadavky na skladovací prostory a za-
městnance. 
Just in Time je tedy strategie držení zásob napomáhající zlepšit návrat-
nost investic redukováním nadbytečných zásob, které bychom jinak museli udr-
žovat ve skladech. Tím jsou snižovány i náklady, které jsou s držením zásob 
spojené. Celý proces je řízen pomocí signálů, které například mohou startovat 
výrobu dalšího dílu ve výrobní lince. Většinou se jedná o jednoduché signály, 
které mohou spočívat třeba v nedostatku daného dílu na skladě. V případě 
správného použití metody J-i-T můžeme dojít ke značnému zlepšení v podobě 
návratnosti investic, kvality, efektivnosti výroby a prodeje. 
Nové zboží je objednáváno ve chvíli, kdy skladové zboží dosahuje určité-
ho předem stanoveného množství.Díky tomuto přístupu jsou mnohdy snižovány 
nároky na skladové prostory a výše investic. 
Hlavní nevýhodou metody J-i-T je tvoření skladových zásob z poptávky 
v minulých období, a tudíž může dojít k nedostatku zásob při nečekaném zvý-
šení poptávky po určitém výrobku.  
Vyrovnaná produkce 
Pojmem vyrovnaná produkce rozumíme stanovením typu, průměrného 
množství a stejného způsobu každodenní výroby, při které se snažíme najít nej-
levnější způsob produkce s minimálním počtem lidí, zásob a zařízení. 
3.2.2 Automatizace („jidoka“)  
Automatizace výrobního procesu umožňuje snížení nároků na operátora a 
v některých případech může dokonce dojít až k nahrazení tohoto operátora.  
Ve výrobním procesu DDC jsou použity řídící systémy v podobě reguláto-
rů, snímačů a počítačů, které zabezpečují výrobní normy produktu a bezpeč-
nost operátora. Pokud vznikne ve výrobní operaci problematické místo, zařízení 
pro autonomní posouzení zastaví stroj a právě na příslušné místo poukáže. 
Operátor poté vypíná výrobní linku a předává informace o poruše stroje (viz 
schéma 3.4). 
3.3 Vizualizace kontroly 
Protože se pracoviště neustále mění, je potřebné kontrolovat, jsou-li 
všechny předpisy dodržovány. Vizualizace kontroly přispívá k zjednodušení a 
zpřesnění kontroly. 
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Definice 
Vizualizace kontroly je nástroj štíhlé výroby pro jednoznačné posouzení, 
srovnání a následnou možnou úpravu aspektů týkajících se bezprostředně vý-
roby. Má za úkol okamžitě informovat příslušného operátora na pracovišti, jestli 
při výrobě dochází ke standardní nebo nestandardní situaci. Standardní situací 
rozumíme, pokud situace na lince splňuje normované požadavky. Pokud ne, 
mluvíme o situaci nestandardní a následuje okamžitá údržba výrobního zaříze-
ní, popřípadě další vylepšení, označované pod pojmem „Kaizen“. Cílem neustá-
lého zlepšování výrobního zařízení a tudíž i procesu je snížení výrobní ceny 
produktu a zvýšení efektivnosti výroby. 
Nestandardní situace 
Lidé – prostoje v práci, pořadí úkonů, zbytečné pohyby „kráčení“, porušování 
pravidel 
Věci – nadbytek nebo nedostatek dílů, vady, nesprávná pozice, počet Kanban 
štítků 
Stroje – krátké prostoje, poruchy, odlišné podmínky operace (rychlost, teplota, 
tlak, proud) 
3.3.1 Vizuální prostředky komunikace: 
Tyto prostředky používáme především pro zpřístupnění a zviditelnění 
všech potřebných informací vztahujících se ke skladování, výrobní činnosti na 
linkách a kontrole zařízení, jakosti a bezpečnosti v podniku. 
Mezi hlavní vizuální prostředky komunikace patří: 
a) Informační tabule 
Používané v DDC především na výrobních linkách. Zobrazují vyrobené 
množství kusů v závislosti na denním plánu výroby. 
 
Obr. 3.1 Informační tabule umístěna na výrobních linkách 
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b) Obrázkové nástěnky 
Zobrazují především měsíční plány a výsledky, kterých bylo dosaženo 
v minulém měsíci. Mají funkci informační v oblasti organizačních problémů na-
příklad absencí operátorů. 
 
      
Obr. 3.2 Obrázkové nástěnky v DDC 
Další prostředky komunikace používané v DDC jsou informační karty, se-
šity a pracovní archy („worksheet“) s vedením, které zabezpečují správný chod 
přípravy a nastavení výrobní linky v tomto podniku.  
Nástroje a mechanismy vizuální kontroly 
Tab. 3.1 Přehled nástrojů a mechanismů vizuální kontroly[8]. 
OBJEKT NÁSTROJ MECHANISMY 
Věci 
 ohraničovací linie 
 barevné rozlišovací štítky 
 regály 
 sklady 
 kontrola umístění 
 informační tabule 
 signalizace (kanban4) 
 balící předpis 
 přepravky 
 přepravní vozík 
 stanovené místo a množství 
 četnější malé dodávky 
 smíšená, vícenásobná pře-
prava 
 zmenšování výrobních dávek 
 stoprocentní kontrola 
 sdílení 
 miniaturizace 
 odlehčování 
Lidé 
 doba cyklu 
 standardní pracovní postup 
 standardní postupy kombino-
vaných pracovních postupů 
 akční plány 
 pracovní nástěnky 
 ukazatel řízení 
 pracovní standard 
 vyrovnaná produkce 
 řízení produkce 
 pracovní instrukce 
 všestrannost pracovníků 
 výuka a školení týkající se 
údržby a oprav 
 vzdělání vedoucích pracovní-
ků 
                                                 
4
 Kanban viz podkapitola 3.6 
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Stroje 
 řídící panely 
 udavače tempa 
 full work, no work 
 panely pro řízení výroby 
 jednokrokové seřízení 
 jedno dotykové seřízení 
 uspořádání 
 způsob nastavování linky 
 poka-yoke5 
 údržba 
 běžná změna modelu 
Školící materiál PDS: Kapitola 18. Daikin Industries – Daikin Device Czech Republic 
s.r.o. Japonsko. 2004. 84 s. str.21 
3.3.2 5 S – program dokonalého úklidu 
Základem kvality je obyčejný úklid a v podniku DDC tomu není jinak. 
Vzhledem k tomu, že se jedná o japonský podnik klade se na pořádnost a čisto-
tu velký důraz. Program dokonalého úklidu 5 S je tvořen z pěti japonských slov: 
SEIIRI 
Vyloučení nepotřebných položek na pracovišti a následné vyřazení. Neu-
važuje se o možnosti, že by se určitá položka mohla v budoucnu hodit. Všech-
no, co používáte společně se svými spolupracovníky, uskladněte na pracovišti a 
co nepoužíváte denně, uskladněte mimo pracoviště.  
SEITON 
Uskladněné položky na pracovišti musí být zorganizovány tak, aby byly 
lehce použitelné. Všechny položky musí mít určené své místo a na tomto místě 
musí být kdykoli k dispozici. 
 
 
Obr. 3.3 Uložení kalibrů na seřízení kontrol-
ního stanoviště 
Obr. 3.4 Uložení měřících přípravků 
 
SEISO 
Dokonale ukliďte pracoviště, na podlaze nebude ani prach, ani nářadí či 
nástroje. Vše natřete na bílo, žluto, světle modro nebo podobně. Na těchto svět-
lých barvách se jasně zviditelňuje znečištění a jejich příčiny. 
                                                 
5
 Poka-yoke – zabezpečení proti nesprávnému zacházení, viz podkapitola 3.4 
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Obr. 3.5 Bílá barva všech strojů a zařízení v DDC 
SEIKETSU 
Analyzujeme příčiny znečištění a odstraňujeme je. 
SHITSUKE 
Se překládá jako disciplína. Musíme udržovat dokonalý pořádek na pra-
covišti. Cílem je, udržet pracoviště tak čisté a zorganizované, jako při slavnost-
ním otevření firmy. 
Dokonalý pořádek na pracovišti je v DDC dodržován na sto procent. Kaž-
dá směna má určený čas právě pro odstranění nečistot a uvedení výrobní linky 
do původního stavu, ve kterém linku převzali. 
3.3.3 Místo pro odkládání a sklad 
Při uskladňování je třeba brát ohled na bezpečnost, kvalitu a efektivitu. 
Nesprávné uložení může ztížit hledání, způsobit záměnu věcí, nebo zapříčinit 
nehodu.  
Místo pro odkládání, bez ohledu na následující procesy, je plocha pro 
umístění dodaných nebo vyrobených věcí. U „Push“ výrobního systému, dávko-
vé výrobě nebo velkosériové výrobě, není stanoveno přesné místo nebo množ-
ství. Zásoby se můžou stávat pramenem různých problémů. 
Sklad, představující věci dodány, nebo vyrobeny podle signálů 
z následujícího procesu. U všech dílů by mělo být vyznačeno místo uložení, typ, 
název a standardní počet zásoby. Je ho třeba vytvořit již před pohybem prvního 
kusu nebo sestavy. 
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Obr. 3.6 Sklad hotových kompresorů připravených na vývoz 
Schéma způsobu stanovení fixního místa a množství týkající se všech 
předmětů. 
 
Schéma 3.3 Schéma způsobu stanovení fixního místa a množství týkající se všech 
předmětů[8]. 
3.4 Poka-yoke – eliminace následných chyb 
Překlad z japonštiny: 
Poka – náhodná chyba 
Yoke – zmenšení nebo snížení 
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Tato metoda způsobuje snížení náhodných chyb a to tím, že průběh výro-
by bude upraven jen pro výrobu bezchybných kusů. Tento způsob výroby se 
nazývá „Princip nulových chyb ve výrobě“ 
Poka-yoke znamená také přizpůsobení pracoviště za použití bezpečnost-
ních prvků, jako jsou narážky, orientační prvky, snímače polohy apod. Pro bez-
chybnou výrobu musí existovat jen jediný způsob upnutí nebo ustavení obrob-
ku. Tuto funkci v DDC plní na sto procent bezpečnostní optické závory umístě-
né na okrajích pracovního prostoru stroje, kde se vyskytuje kontakt stroje a ope-
rátora. Tato optická závora se spouští při spuštění pracovního cyklu stroje, a při 
porušení brány, tvořené těmito prvky, se ihned stroj vypíná. Tímto způsobem je 
chráněno jak zdraví operátora, tak funkce pracovního stroje a je zaručen spo-
lehlivý a rytmický výkon tohoto operátora. 
 
Obr. 3.7 Příklad použití metody poka–yoke 
 
 
Obr. 3.8 Optická závora způsobující okamžité vypnutí stroje (poka-yoke) 
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Základní myšlenka 
Z omylů vznikají chyby a mezi chyby patří především: 
 zapomenutí 
 zaměnění 
 vyměnění 
 nedorozumění 
 špatné přečtení 
 informační popřípadě komunikační nedostatky 
 
„Provozní prostředky jsou uzpůsobeny tak, aby omyly v obsluze nemohly 
vést k chybám u výrobku. Tímto způsobem je možné, s nesprávnými elementy 
systému (dělníci, kteří se dopouštějí omylů) dosáhnout bezchybnou výrobu“[1]. 
3.5 TPM – totálně produktivní údržba 
Totálně produktivní údržba vychází z myšlenky preventivní údržby a byla 
nejdříve použita v 70. Letech v Japonsku a to v odvětví automobilového prů-
myslu[5]. Od této doby se TPM používá ve většině větších podniků a tudíž i ve 
všech podnicích Daikin Industries.   
Zjednodušená definice upřesňuje: „TPM je soubor aktivit vedoucích 
k provozování strojního parku v optimálních podmínkách a ke změně pracovní-
ho systému, který udržení těchto podmínek zajišťuje “[7]. 
Kompletní definice TPM zahrnuje následujících pět prvků [2]: 
 TPM má za cíl maximalizovat efektivnost výrobního zařízení 
 TPM je celopodnikový systém produktivní údržby obsahující preventivní i 
produktivní údržbu a zlepšování stavu stroje 
 TPM vyžaduje nejen účast obsluhy i údržbářů, ale i konstruktérů strojů a 
dalších techniků (zpětná vazba na výrobce) 
 TPM zahrnuje každého jednotlivého zaměstnance od TOP-managementu 
až po řadového pracovníka 
 TPM je založeno na podpoře  produktivní údržby pomocí aktivity výrobních 
týmů 
Postup informovanosti v DDC při výskytu poruchy stroje: 
Pokud příslušná osoba nezvládne vyřešit problém samostatně, informuje o 
poruše stroje následující osobu, nebo oddělení. Postup toku informace o poruše 
je znázorněn ve schématu 3.4. 
 
 
 
 
Schéma 3.4 Postup toku informace při poruše stroje 
Operátor Vedoucí linky  Údržba  Inženýr Prodejce 
stroje 
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Aktivity prováděné v DDC v důsledku užívání TPM: 
a) Stroje jsou pravidelně kontrolovány a je naplánována jejich preventivní 
údržba 
b) Každodenní údržba strojů je většinou prováděna pouze operátory. 
c) Operátoři jsou vyškoleni pro správnou technologii údržby stroje. 
d) Zároveň s údržbou se provádí i inovace strojů případně výměna nového 
stroje. 
e) Snaha o zvýšení efektivnosti stroje. 
Pomocí těchto aktivit se zabezpečují minimální prostoje udržovaných stro-
jů a tudíž i minimální zmetkovitost výroby. Protože jsou operátoři pravidelně 
školeni, dochází jen zřídka k případným zraněním a jiným tělesným újmám.  
Tyto všechny aktivity prováděné v DDC jsou nedílnou součástí každoden-
ního výrobního programu, a zabezpečují pravidelný tok materiálu a vyrobených 
kusů na montážní linky. 
3.6 Kanban 
Jelikož podnik DDC je podnik japonský a má předpoklady pro použití prv-
ků štíhlé výroby, je skoro samozřejmostí použití ve výrobním programu metodu 
kanban. Kanban, znamenající v překladu karta, štítek nebo lístek, se v DDC 
uplatňuje především při přepravování výrobních dávek (kanban transportní) a 
následné kontrole skladových zásob. Tato kontrola probíhá pomocí tzv. kanba-
nových karet, které se po zpracování výrobní dávky vrací zpět do předoperač-
ního skladu. Díky této kartě zaměstnanci skladu dostávají informaci, že právě 
tato výrobní dávka byla odebrána.  
  Systém kanban také umožňuje eliminovat  úzká místa ve výrobním ře-
tězci. Přepravovaná dávka se může pohnout jen v případě, že má před sebou 
volnou dráhu, a to nastává pouze v případě, že předchozí výrobní dávka byla 
odebrána na zpracování na výrobní buňce. Tato metoda se nazývá metoda ta-
hu a je znázorněná ve schématu 3.5. 
 
Vysvětlivky: 
 
Materiálový tok  
 
Informační tok  
Schéma 3.5 Zásobování výrobních pracovišť 
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Pohyb přepravovaných dávek je zajištěn skluzy, což umožňuje dávce po-
hyb jen v jednom směru a jen pokud má před sebou volno. Tento skluz je na 
obr. 3.9. Díky této metodě jsou výrobní dávky menší a lehčí (košíky), a tudíž 
následnou manipulaci k výrobní buňce zvládá operátor sám pomocí vozíků. 
 
Obr. 3.9 Zásobovací skluzy 
3.7 „3Mu“ (přetížení, nevytíženost a nerovnoměrnost) 
Cílem PDS je celkové snižování nákladů, a to především důkladným vy-
loučením neefektivit. Mnohdy v případech přetížení, nebo nerovnoměrnosti 
mluvíme všeobecně o nevytíženosti. Z tohoto důvodu se v japonských firmách 
zavedly pojmy „3Mu“, což představují japonská slova „muri“, „muda“, a „mura“, 
čili přetížení, nevytíženost a nerovnoměrnost. 
Význam „3Mu“ 
Muri (přetížení) – jev, při kterém osoby nebo zařízení, při daném výkonu, mo-
hou svůj výkon krátkodobě zvýšit. 
Muda (nevytíženost) – jev, při kterém osoby nebo zařízení, při daném výkonu, 
nedosahují stoprocentní výkon. 
Mura (nerovnoměrnost) – jev, při kterém se střídavě objevuje přetížení a nevy-
tíženost. 
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Tab. 3.2 Zaměření na „3Mu“[8] 
ROZDĚLENÍ POLOŽKA DŮRAZ NA 
Potřeba udržení pozornosti Časté ověřování kontrolních položek 
Nečistoty 
Hluk 
Zápach 
Vysoká teplota 
Nedostatečné osvětlení 
Obrobek 
Zařízení 
Nástroje 
Tekutiny 
Prostředí 
Namáhavá práce 
Nástroje a přípravky při změ-
ně modelu 
Vkládání dílů 
Seřízení pozice 
Díly (box s díly) 
Muri 
(přetížení) 
Postoj 
Fyzicky náročné postoje 
Dřepění 
Setrvávání ve stejném po-
stoji 
Pohyby 
Hledání 
Ukládání 
Osázení a odebírání obrob-
ků 
Překládání z jedné ruky do 
druhé 
Čekání 
Kráčení naprázdno 
Muda 
(nevytížení) 
Běh strojů naprázdno 
Běh strojů mimo opracová-
vaní 
Chod naprázdno 
Mura 
(nerovnoměrnost) 
Výdrž v práci 
Rozptyl při opracovávání 
Práce s těžkými předměty 
Bez člověka, který udává 
tempo 
Bez panelů řízení výroby 
Uvolnění strojů nebo pří-
pravků 
Školící materiál PDS: Kapitola 18. Daikin Industries – Daikin Device Czech Republic 
s.r.o. Japonsko. 2004. 84 s. str.9. 
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3.8 7 nejčastějších neefektivit 
Tab. 3.3 Nejčastější neefektivity ve výrobě[8] 
ROZDĚLENÍ JINÝ NÁZEV POPIS PŘÍČINA 
Neefektivita 
z 
nadprodukce 
 
Nejhorší 
plýtvání 
Je to nejhorší neefektivita, 
protože zakrývá mnohé 
problémy, které by mohly 
být vyřešeny 
Suroviny a díly nakoupeny předem 
Více operátorů než je potřeba 
Vysoká produkční schopnost strojů 
Výroba ve velkých dávkách 
Časté zmetky a poruchy 
Dlouhý čas pro seřizování linky 
Nestandardizovány procesní zásoby 
Neefektivita 
z čekání 
Nejpomalejší 
plýtvání 
Bez ohledu na to, že prově-
řením doby cyklu a čistého 
času může supervisor ihned 
tuto neefektivitu zjistit, zpra-
vidla se řeší jako poslední.  
Častý nedostatek dílů 
Nevyváženost vůči okolním procesům v 
dávkové výrobě 
Dohled nad obráběním 
Kratší operace než délka doby cyklu 
Nestandardizované pracovní postupy 
Neefektivita 
z přepravy 
Nejdelší 
plýtvání 
Přesuny materiálu, překlád-
ky,dočasné uložení, uspo-
řádání, přeprava na dlouhé 
vzdálenosti ve firmě i mimo 
firmy. 
Špatně navrhnuté umístění strojů 
Dávková výroba 
Špatně navrhnuté balení 
Velké běžné i procesní zásoby 
Práce v sedě 
Nedostatečná kvalifikace 
Neefektivita 
při 
obrábění 
Nejhlubší 
plýtvání 
Je to potřebné, protože se 
to dělalo odjakživa. Je to 
hluboko zažitý způsob, který 
je považován za nejspráv-
nější. 
Manuální údržba obrobků a přípravků 
Velký přídavek na obrábění  
Chod nástroje naprázdno 
Posuv naprázdno 
Nekompletní postupy a procesy 
Neefektivity 
z držení 
skladu 
Největší 
plýtvání 
Mnohdy je mylně pociťová-
na nejistota z nedostateč-
ného stavu zásob a nedo-
statečného přísunu dílů do 
následujícího procesu. Vel-
ké množství nevyužitých 
drahých dílů považujeme za 
plýtvání. 
Smýšlení, že mít velké skladové  
zásoby je přirozené  
Předpokládána výroba 
Výroba ve velkých dávkách 
Pomalý (stagnující) tok materiálů 
Neefektivita 
z pohybu 
Nečastější 
plýtvání 
Nejčastější plýtvání vychází 
z pohybů operátora. 
Práce v protažené, sehnuté, 
pootočené poloze, nepro-
duktivní přesuny, osazování 
a odebírání obrobků, od-
straňování pilin. 
Špatné umístění věcí 
Špatné rozmístění 
Špatné nástroje a přípravky 
Nedostatečná standardizace úkonů 
Nedostatečné zaškolení, trénink 
Neefektivita 
z vyrábění 
zmetků 
Nejnižší 
plýtvání 
Je ostudou vyrábět neshod-
né díly, ať už z profesionál-
ního nebo výrobního hledis-
ka. Tato neefektivita je na 
nejnižší úrovni. 
Častá vizuální kontrola 
Nevhodné metody kontroly 
Nedostatečná standardizace 
Školící materiál PDS: Kapitola 18. Daikin Industries – Daikin Device Czech Republic 
s.r.o. Japonsko. 2004. 84 s. str.11 
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V praktickém řešení této diplomové práce se zaměříme především na nee-
fektivitu z čekání a pohybu, kdy řešíme hlavně pohyby operátora, osazování a 
odebírání obrobku a dobu chodu stroje. Rozdělení činností operátora jsou zob-
razeny ve schématu 3.6. 
 
Schéma 3.6 Činnosti operátora 
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4  Důvody zefektivnění linky MCS 
4.1 Linka MCS před zefektivněním 
Pro praktický výpočet se budeme zabývat především zefektivněním linky 
na broušení vačkových hřídelí MCS (Machining of Crankshaft). Tato linka je 
rozdělena do pěti výrobních buněk. 
MLU 1  
Skládá se ze stroje na chemické černění hřídelí, a dále ze strojů na kartá-
čování těchto kusů po černění. Tyto stroje jsou usazeny do tvaru písmene U pro 
nejefektivnější využití pracovního času operátora. 
MLU 2 
Se skládá jen ze strojů na kartáčování, a to především vačkových hřídelí a 
středních částí kompresoru. Tato buňka se skládá z pěti strojů a rozestavení 
strojů jak buňky MLU 1, tak i buňky MLU 2 je znázorněno na obr. 4.1. 
 
Obr. 4.1 Rozmístění strojů buněk MLU 1 a MLU 2 
MCS 1 
MCS 1 je první buňka na broušení vačkových hřídelí na lince MCS. Tato 
buňka se využívá především pro broušení hřídelí typu 23 a 36, které jsou jak 
velikostně, tak hmotnostně menší než hřídele typu 45 a 63. Jelikož tyto malé ty-
py hřídelí jsou velikostně srovnatelné a liší se hlavně v počtu vaček (typ 23 má 
jen jednu vačku, zatímco typ 36 má vačky dvě viz příloha 2), je zajištěna velice 
rychlá změna modelu, tzv. přehozu, a tím jsou zaručeny nejnižší časové ztráty 
při změně výroby typu hřídele. Vyrobené množství kompresoru typu 23 a 36 je 
ve srovnání s množstvím typu 63 zpravidla menší, a tudíž tato buňka plně vy-
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stačí se svou kapacitou. Výrobní buňka je složena ze čtyř strojů a to strojů na 
broušení nakulato válcových ploch hřídele, broušení válcových ploch vaček hří-
dele, broušení dosedací plochy na vačce hřídele a stroje na čištění. Schéma 
rozmístění strojů je zobrazeno na obr. 4.2. 
 
 
Obr. 4.2 Rozmístění strojů buňky MCS 1 
MCS 2 
MCS 2 je druhá buňka na broušení vačkových hřídelí na lince MCS. Tato 
buňka se využívá především pro broušení hřídelí typu 45 a 63. Jelikož nejvíce 
požadovaných kusů pro výrobu je kusů hřídele typu 63, musí se zde vypomáhat 
buňce MCS 3 (viz. níže), která je určena jen pro broušení hřídele tohoto typu. 
Buňka MCS 2 je složena obdobně s buňkou MCS 1 a obsahuje stejné stroje. Ty 
jsou však nastaveny na výše uvedené typy hřídelí, které jsou si nejvíce podob-
né, a tudíž i změna modelu (přehoz) je časově nejkratší.   
 
Obr. 4.3 Rozmístění strojů buňky MCS 2 
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MCS 3 
MCS 3 je třetí buňka na broušení vačkových hřídelí na lince MCS. Tato 
buňka se využívá především na broušení hřídelí typu 63. Těchto hřídelí je na 
výrobu požadováno nejvíce a navíc jejich broušení je nejvíce náročné na časo-
vé omezení kapacity buňky. Po naměření pracovních časů (viz příloha 3) strojů 
této buňky jsem se rozhodl pro celkové zefektivnění v počtu vyrobených kusů. 
Rozestavení strojů před zefektivněním je znázorněno na obr. 4.4, a způsob ze-
fektivnění je popsán v kapitole 5. 
 
Obr. 4.4 Rozmístění strojů buňky MCS 3 před zefektivněním, zobrazení toku materiálu 
a práce operátora 
Vysvětlivky: 
          
         Naznačení toku materiálu 
 
 Značka operátora         
 
Thrust – dosedací plocha vačky hřídele  
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4.1.1 Statistický soubor naměřených časů, výpočet mediánu a celkového 
pracovního času. 
Tab. 4.1 Uspořádaná tabulka naměřených a vypočtených časů při výrobě vačkového 
hřídele typu 63 buňky MCS 3 
Měření č. 
Medián 
pracovních 
časů 
Čas na orov-
nání kotouče 
č 
Základní 
operace 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Medián 
manipulace 
operátora 
Celkový 
čas opera-
ce bez 
orovnání Celkový 
pracovní čas 
21 23 23 23 25 25 26 26 27 28 25 - 
1 Čištění 
2 2 2 3 3 3 3 4 4 4 3 
28 
28 
32 32 33 34 35 35 35 35 36 36 35 3 
2 Broušení 
nakulato 3 3 3 4 4 4 4 5 5 5 4 
39 
42 
65 65 65 66 69 69 70 72 72 74 69 6 
3 Broušení 
vaček 3 4 5 5 5 5 5 5 6 7 5 
74 
80 
26 26 27 27 28 28 29 29 30 30 28 2 
4 Broušení thrustu 2 2 2 2 3 3 3 3 4 4 3 
31 
33 
- - - - - - - - - -  - 
5 Čištění stl. 
vzduchem 10 11 12 12 13 14 17 18 20 22 14 
14 
14 
Uvedené hodnoty v tabulce jsou v sekundách 
Vysvětlivky:  
 první a desátá naměřená hodnota označená červeným polem byla vyškrt-
nuta ze statistického souboru 
 výpočet mediánu byl proveden z hodnot ve žlutém poli a zaokrouhlen na 
celé číslo 
 naměřené hodnoty jsou zobrazeny v Příloze 3 
4.1.2 Přepočet orovnávacího cyklu na jeden kus 
Tab. 4.2 Přepočet orovnávacího cyklu 
Operace to [s] no [ks]6 to1 [s] 7 
Broušení nakulato 90 30 3 
Broušení vaček 120 20 6 
Broušení thrustu 90 30 3 
Výpočtový model tabulky: 
o
o
o1 n
tt =
 (4.1) 
to - čas orovnání kotouče [s], no - počet kusů vyrobených na jedno orovnání 
kotouče [ks], to1 - čas orovnání přepočten na jeden kus [s]  
                                                 
6
 Tento cyklus je nastaven na výrobním stroji inženýrem 
7
 Tyto hodnoty jsou použity v tab. 4.1 
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Do měření pracovních časů, v průběhu výroby vačkového hřídele typu 63, 
musím samozřejmě započítat i čas na orovnání kotouče diamantovým orovná-
vačem. Tento čas prodlouží pracovní čas operace ze standardní doby o hodno-
tu to po předem stanoveném množství vyrobených kusů no. Abychom tento čas 
započítal do pracovního času buňky, je třeba přepočet na jeden vyrobený kus 
vačkového hřídele (viz tab. 4.2). Tento výpočet, a z něj použité hodnoty, se 
v průběhu zefektivnění výrobního buňky MCS 3 nemění a jsou použity u obou 
variant efektivnosti buňky. 
4.1.3 Výpočet hnízda MCS 3 před úpravou 
Výpočet skutečné pracovní doby zaměstnance: 
Skutečnou pracovní dobu je nutno určit výpočtem z pracovní doby operá-
tora dané zákoníkem práce České republiky a dobou nutných ztrát představující 
přestávky operátora určené v DDC. Při odečtení těchto přestávek z pracovní 
doby operátora získáme skutečnou pracovní dobu, využitelnou k výrobě jednot-
livých kusů. 
 Další výpočet se vztahuje na jednu pracovní směnu operátora trvají-
cí 8 hodin. 
Čas nutných ztrát 
6:00 - 
6:12:30  7:52-8:00  
9:52-
10:00  
11:30-
12:00  
13:47:30-
14:00 
předoperační 
příprava  přestávka  přestávka  přestávka  
pooperační 
úklid 
tp1  tp2  tp3  tp4  tp5 
12,5 min 99,5 min 8 min 112 min 8 min 90 min 30 min 107,5 min 12,5 min 
 tv1  tv2  tv3  tv4  
 
6:12:30-
7:52  8:00-9:52  
10:00-
11:30  
12:00 - 
13:47:30  
 výroba  výroba  výroba  výroba  
Čas skutečné pracovní doby 
Schéma 4.1 Zobrazení skutečné pracovní doby operátora 
Čas nutných ztrát: 
tz = Σtp  
tz = 12,5 + 8 + 8 + 30 + 12,5 = 76 min 
(4.2) 
tz - čas nutných ztrát [min], tp – čas přestávky pracovníka [min] 
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Čas skutečné pracovní doby: 
tsk = Σtv 
tsk = 99,5 + 112 + 90 + 107,5 = 409 min = 24,54.103 s 
(4.3) 
tsk - čas skutečné pracovní doby [s], tv – čas výroby [min] 
Výpočet maximálního množství vyrobených vačkových hřídelí (100%): 
Maximální množství vačkových hřídelí typu 63 vyrobených za jednu smě-
nu na buňce MCS 3 vypočítáme jako podíl skutečné pracovní doby operátora a 
pracovního času nejužšího místa cyklu buňky MCS 3. Tímto výpočtem získáme 
maximální možné množství vyrobených kusů tohoto vačkového hřídele za jednu 
směnu. 
u1
sk
max1 t
t
n =  
ks 306
 80
 1024,54
n
3
max1 =
⋅
=  
(4.4) 
nmax1 - maximální množství vyrobených vačkových hřídelí před zefektivně-
ním [ks], tu1 - čas nejužšího místa pracovního cyklu [s] 
Výpočet předpokládaného množství vyrobených vačkových hřídelů (80%): 
Toto množství vypočteme se zahrnutím předpokládaných časových ztrát 
způsobených lidským faktorem obsluhy strojů. Kusová ztráta je uvažována ve 
výši 20 % z maxima vyrobených kusů. 
max1pr1 n0,8n ⋅=  
ks 245 3060,8npr1 =⋅=  
(4.5) 
npr1 - předpokládané množství vyrobených vačkových hřídelí před zefek-
tivněním [ks] 
Tab. 4.3 Předpokládaný výkon za směnu 
Pracovní čas – 1 směna hod min sec 
Hodnota skutečné pracovní doby 6,82 409 24,54.103 
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Model 2YC63 na buňce MCS 3 80s 306ks 245ks 
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Výpočet předpokládaného pracovního cyklu hnízda MCS 3 (tact time): 
Tento čas nazývaný „tact time“ představuje jeden předpokládaný pracovní 
cyklus buňky MCS 3 při výrobě 245 kusů vačkových hřídelí za směnu. Tento 
teoretický pracovní cyklus se dále porovnává v grafickém znázornění (viz grafy 
4.5 a 4.6 uvedené níže) s naměřenými hodnotami pracovních cyklů. 
pr1
sk
pc1 n
tt =  
s 100
245
24540tpc1 ==  
(4.6) 
tpc1 - předpokládaný pracovní cyklu buňky MCS 3 před zefektivněním [s],  
Grafické znázornění pracovních časů strojů a tabulkový přehled: 
2YC63 - pracovní časy linky vačkových hřídelí 
25,0
35,0
69,0
28,0
4,0
5,0
3,0
14,0
3,0
6,0
2,0
3,0
0
20
40
60
80
100
čištění broušení nakulato broušení vaček broušení thrustu čištění stl.
vzduchem
č
as
[s]
 
Obr. 4.5 Graf naměřených pracovních časů při výrobě jednoho kusu vačkového hřídele 
 
Tab. 4.4 Střední hodnoty naměřených časů 
Pracoviště čištění broušení 
nakulato 
broušení 
vaček 
broušení 
thrustu 
čištění stl. 
vzduchem 
Strojní čas 25,0 35,0 69,0 28,0 - 
Manuální čas 3,0 4,0 5,0 3,0 14,0 
Orovnání - 3,0 6,0 2,0 - 
Čas cyklu / cycle time (tc) 28,0 42,0 80,0 33,0 14,0 
Uvedené hodnoty v tabulce jsou v sekundách 
 
Předpokládaný pracovní čas cyklu = 100s 
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Graf celkových pracovních časů strojů buňky MCS 3: 
Celkové pracovní časy strojů  znázorněné v tomto grafu jsou pro následný 
vypočet zjednodušeny sečtením pracovního, orovnávacího a manuálního času 
jednotlivých operací. 
28,0
42,0
80,0
33,0
14,0
0,0
20,0
40,0
60,0
80,0
100,0
čištění broušení nakulato broušení vaček broušení thrustu čištění stl.
vzduchem
č
as
 
[s]
 
Obr. 4.6 Graf celkových pracovních časů při výrobě jednoho kusu vačkového hřídele 
 
4.1.3.1 Výpočet efektivnosti linky MCS 3 před úpravou: 
100
tn
t
E
u1
c
1 ⋅
⋅
=
∑
 
49%100
805
1433804228E1 =⋅
⋅
++++
=  
(4.7) 
n - počet strojů, tc - celkový pracovní čas stroje [s], E1 - efektivita výrobní 
buňky před zefektivněním [%]  
Z výpočtu efektivnosti je patrné, že buňka MCS 3 je vytížena jen na 49 % 
a tudíž vznikají velké ztráty díky neefektivnosti výroby. Tato neefektivnost je 
způsobena dlouhým pracovním časem stroje na broušení vaček hřídele, nazý-
vané nejužší místo, v závislosti na poměrně krátkých pracovních časech ostat-
ních strojů. 
 
 
 
Předpokládaný pracovní čas cyklu = 100s 
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5  Způsob zefektivnění výroby na lince MCS 
5.1 Návrh zefektivnění výroby buňky MCS 3 
Pro zefektivnění výroby navrhuji přidání další brusky na vačky hřídele za-
pojené do pracovního cyklu buňky MCS 3. Tato změna způsobí snížení čekání 
na tento stroj při dublovaném využívání těchto strojů. Ustavení tohoto stroje 
znázorňuje obrázek 5.2. Pro další zefektivnění a usnadnění práce operátora 
jsem zapojil do pracovního cyklu přípravek se stlačeným vzduchem na čištění 
vačkové hřídele. Tato operace se tudíž stala strojní namísto ruční a dochází tak 
k usnadnění a snížení manuální práce buňky MCS 3. 
Tento přípravek se spouští pomocí elektrického solenoidu obsahujícího 
spínací relé. Tento solenoid je zapojen do elektrického systému vedlejšího stro-
je na broušení dosedací plochy vačky hřídele (thrust) a spouští a vypíná se spo-
lečně se sepnutím tohoto stroje. Pracovní čas přípravku a tohoto stroje je tedy 
stejný. Výrobní výkresy tohoto přípravku jsou ve volných přílohách této práce. 
 
Obr. 5.1 Přípravek se stlačeným vzduchem 
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Obr. 5.2 Návrh rozmístění strojů buňky MCS 3 po přidání druhého stroje na broušení 
vaček hřídelí, zobrazení toku materiálu a práce operátora 
 
Vysvětlivky: 
          
       Naznačení toku materiálu a pohybu operátora každého cyklu 
 
       Střídající se dráhy toku materiálu a pohybu operátora 
 
 Značka operátora         
 
Thrust – dosedací plocha vačky hřídele 
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5.1.1 Statistický soubor naměřených časů, výpočet mediánu a celkového 
pracovního času. 
Tab. 5.1 Uspořádaná tabulka naměřených a vypočtených časů při výrobě vačkového 
hřídele typu 63 buňky MCS 3 
Měření č. 
Medián 
pracovních 
časů 
Čas na 
orovnání 
kotouče 
č. 
Základní 
operace 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Medián 
manipulace 
operátora 
Celkový čas 
operace bez 
orovnání Celkový 
pracovní čas
21 23 23 23 25 25 26 26 27 28 25 - 
1 Čištění 
2 2 2 3 3 3 3 4 4 4 3 
28 
28 
32 32 33 34 35 35 35 35 36 36 35 3 
2 Broušení 
nakulato 3 3 3 4 4 4 4 5 5 5 4 
39 
42 
34 34 6 
3 Broušení 
vaček 5 5 
39 
45 
26 26 27 27 28 28 29 29 30 30 28 2 
4 Broušení thrustu 2 2 2 2 3 3 3 3 4 4 3 
31 
33 
26 26 27 27 28 28 29 29 30 30 28 - 
5 
Přípravek 
se stl. 
vzduchem - - - - - - - - - - - 
28 
28 
Uvedené hodnoty v tabulce jsou v sekundách 
Vysvětlivky:  
 První a desátá naměřená hodnota označená červeným polem byla vyškrt-
nuta ze statistického souboru. 
 Výpočet mediánu byl proveden z hodnot ve žlutém poli a zaokrouhlen na 
celé číslo. 
 Hodnotu pracovního času stroje na broušení vaček hřídelí jsem stanovil na 
polovinu pracovního cyklu před zefektivněním 
Pro správné znázornění a porovnání variant před a po zefektivnění nej-
prve určíme předpokládané pracovní časy stroje na broušení vaček hřídelí. 
Tento pracovní čas předběžně určíme zkrácením pracovního cyklu tohoto stroje 
před zefektivněním na polovinu, z důvodu zapojení do pracovního cyklu strojů 
dvou. Tento pracovní čas stroje je navržen v tabulce 5.1. 
Přepočet orovnávacích cyklů a výpočet skutečné pracovní doby operátora 
se po zefektivnění nemění, a tudíž pro další výpočet použijeme stejné hodnoty 
jako u předchozího výpočtu. Tento výpočet je obdobný jako v předchozím pří-
padě. 
5.1.2 Teoretický výpočet buňky MCS 3 po zefektivnění 
Výpočet teoretického maximálního množství vyrobených vačkových hřídelí 
po zefektivnění (100%): 
tsk ……..viz vztah (4.3) 
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u2t
sk
max2t t
t
n =  
ks 545
45
1024,54
n
3
max2t =
⋅
=  
(5.1) 
nmax2t - teoretické maximální množství vyrobených vačkových hřídelí po 
zefektivnění [ks], tsk - čas skutečné pracovní doby [s], tu2t - čas nejužšího místa 
teoretického pracovního cyklu [s] 
Výpočet teoretického předpokládaného množství vyrobených vačkových 
hřídelí po zefektivnění (80%): 
max2tpr2t n0,8n ⋅=  
ks 4365450,8npr2t =⋅=  
(5.2) 
npr2t - teoretické předpokládané množství vyrobených vačkových hřídelí po 
zefektivnění [ks] 
 
Tab. 5.2 Předpokládaný výkon za směnu 
Pracovní čas – 1 směna hod min sec 
Hodnota skutečné pracovní doby 6,82 409 24,54.103 
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Model 2YC63 na buňce MCS 3 45 s 545ks 436ks 
Výpočet teoretického předpokládaného pracovního cyklu buňky MCS 3 po 
zefektivnění (tact time): 
pr2t
sk
pc2t n
tt =  
s 56
436
1024,54t
3
pc2t =
⋅
=  
(5.3) 
tpc2t - teoretický předpokládaný pracovní cyklus buňky MCS 3 po zefektiv-
nění [s] 
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Grafické znázornění teoretických pracovních časů strojů a tabulkový pře-
hled: 
2YC63 - pracovní časy linky vačkových hřídelí
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Obr. 5.3 Graf předpokládaných pracovních časů při výrobě jednoho kusu vačkového 
hřídele 
 
Tab. 5.3 Střední hodnoty předpokládaných časů 
Pracoviště čištění broušení 
nakulato 
broušení  
vaček 
broušení 
 thrustu 
přípravek se 
stl. vzduchem 
Strojní čas 25,0 35,0 34,0 28,0 28,0 
Manuální čas 3,0 4,0 5,0 3,0 - 
Orovnání - 3,0 6,0 2,0 - 
Čas cyklu / cycle time (tc) 28,0 42,0 45,0 33,0 28,0 
Uvedené hodnoty v tabulce jsou v sekundách 
 
 
 
 
 
 
 
 
Předpokládaný pracovní čas cyklu = 56s 
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Graf celkových teoretických pracovních časů strojů na lince MCS 3: 
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Obr. 5.4 Graf celkových teoretických pracovních časů při výrobě jednoho kusu vačko-
vého hřídele 
Výpočet teoretické efektivnosti buňky MCS 3 po zefektivnění: 
100
tn
t
E
u2t
c2t
2t ⋅
⋅
=
∑
 
% 78100
455
2833454228E2t =⋅
⋅
++++
=  
(5.4) 
tc2t - teoretický celkový pracovní čas stroje [s], E2t - teoretická efektivita vý-
robní buňky po zefektivnění [%], n - počet strojů 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Předpokládaný pracovní čas cyklu = 56s 
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6  Realizace 
Po tomto návrhu jsme tedy přidali druhý stroj na broušení vaček hřídelí. 
Byl ustaven do pracovního cyklu, který je znázorněn na obrázku 6.1 podle 
předběžného návrhu. Přidáním tohoto stroje jsme zkrátili čekání, a to tím, že 
operátor obsluhuje stroje střídavě a tudíž nevznikají pracovní prostoje. Tok ma-
teriálu a tudíž i pohyb operátora jsou opět naznačeny v obrázku 6.1.  
6.1 Linka MCS 3 po úpravách 
 
Obr. 6.1 Rozmístění strojů buňky MCS 3 po přidání druhého stroje na broušení vaček, 
zobrazení toku materiálu a práce operátora 
 
Vysvětlivky: 
          
Naznačení toku materiálu a pohybu operátora každého cyklu 
 
Střídající se dráhy toku materiálu a pohybu operátora 
 
 Značka operátora         
 
Thrust – dosedací plocha vačky hřídele 
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6.1.1 Pracovní časy po zefektivnění 
Tab. 6.1 Tabulka naměřených časů při výrobě vačkového hřídele typu 63 buňky MCS 3 
Měření č. 
Medián 
pracovních 
časů 
Čas na 
orovnání 
kotouče 
č. 
Základní 
operace 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Medián 
manipulace 
operátora 
Celkový čas 
operace bez 
orovnání 
Celkový 
čas 
22 25 26 27 27 27 28 28 30 30 27 - 
1 Čištění 
2 2 2 3 3 3 3 4 4 4 3 
30 
30 
33 35 35 35 36 37 37 37 37 38 37 3 
2 Broušení 
nakulato 3 3 3 4 4 4 4 5 5 5 4 
41 
44 
38 38 39 39 39 39 40 40 40 41 39 6 
3 Broušení 
vaček 3 4 5 5 5 5 5 5 6 7 5 
44 
50 
27 28 28 28 29 29 29 30 30 31 29 2 
4 Broušení thrustu 2 2 2 2 3 3 3 3 4 4 3 
32 
34 
27 28 28 28 29 29 29 30 30 31 29 - 
5 
Přípravek 
se stl. 
vzduchem - - - - - - - - - - - 
29 
29 
Uvedené hodnoty v tabulce jsou v sekundách 
 
6.1.2 Skutečný výpočet buňky MCS 3 po zefektivnění 
Přepočet orovnávacích cyklů a výpočet skutečné pracovní doby operátora 
se po zefektivnění nemění, a tudíž pro další výpočet použijeme stejné hodnoty 
jako u předchozího výpočtu. Tento výpočet je obdobný jako v předchozím pří-
padě. 
tsk ……..viz vztah (4.3) 
Výpočet skutečného maximálního množství vyrobených vačkových hřídelí  
(100%): 
u2
sk
max2 t
t
n =  
ks 490
50
1024,54
n
3
max2 =
⋅
=  
(6.1) 
nmax2 - skutečné maximální množství vyrobených vačkových hřídelí po ze-
fektivnění [ks], tsk - čas skutečné pracovní doby [s], tu2 - naměřený čas nejužší-
ho místa pracovního cyklu po zefektivnění [s] 
Výpočet předpokládaného množství vyrobených vačkových hřídelů (80%): 
max2pr2 n0,8n ⋅=  
ks 3924900,8npr2 =⋅=  
(6.2) 
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npr2 - předpokládané množství vyrobených vačkových hřídelí po zefektiv-
nění [ks] 
Tab. 6.2 Skutečný výkon za směnu 
Pracovní čas – 1 směna hod min sec 
Hodnota skutečné pracovní doby 6,82 409 24,54.103 
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Model 2YC63 na hnízdě MCS 3 50s 490ks 392ks 
 
Výpočet pracovního cyklu hnízda MCS 3 (tact time): 
pr2
sk
pc2 n
tt =  
s 63
392
1024,54t
3
pc2 =
⋅
=  
(6.3) 
tpc2 - pracovní cyklus hnízda MCS 3 po zefektivnění [s] 
Grafické znázornění naměřených pracovních časů strojů a tabulkový pře-
hled: 
 
2YC63 - pracovní časy linky vačkových hřídelů
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Obr. 6.2 Graf naměřených pracovních časů při výrobě jednoho kusu vačkového hřídele 
předpokládaný pracovní čas cyklu = 63s 
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Tab. 6.3 Střední hodnoty naměřených časů 
Pracoviště čištění broušení  
nakulato 
broušení  
vaček 
broušení 
thrustu 
přípravek se 
stl. vzduchem 
Strojní čas 27,0 37,0 39,0 29,0 29,0 
Manuální čas 3,0 4,0 5,0 3,0 - 
Orovnání - 3,0 6,0 2,0 - 
Čas cyklu / cycle time (tc) 30,0 44,0 50,0 34,0 29,0 
Uvedené hodnoty v tabulce jsou v sekundách 
 
Graf celkových naměřených pracovních časů strojů na buňce MCS 3: 
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Obr. 6.3 Graf celkových teoretických pracovních časů při výrobě jednoho kusu vačko-
vého hřídele 
 
Výpočet skutečné  efektivnosti linky MCS 3 po zefektivnění: 
100
tn
t
E
u2
c2
2 ⋅
⋅
=
∑
 
% 75100
505
2934504430E2 =⋅
⋅
++++
=  
(6.4) 
n - počet strojů, tc2 - naměřený celkový pracovní čas stroje po zefektivnění 
[s], E2 - skutečná efektivita výrobní buňky po zefektivnění [%]  
 
Předpokládaný pracovní čas cyklu = 63s 
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7  Konečné vyhodnocení 
7.1 Porovnání efektivnosti  
 
Obr.  7.1 Porovnání efektivnosti 
 
Díky zefektivnění buňky MCS 3 přidáním stroje na broušení vaček hřídelí 
vzrostla efektivita hnízda z 49% na 75%. Na obr. 7.1 je znázorněno celkové po-
rovnání všech třech analyzovaných stavů této buňky.  
7.2 Návratnost pořizovací ceny stroje 
Bohužel díky nedostatku informací o koupi a strategii používání nových 
strojů ve firmě DDC nemůžu použít metody zhodnocení investice tj. metodu čisté 
současné hodnoty a metodu vnitřního výnosového procenta.  
Zjednodušený výpočet návratnosti ceny při pořízení stroje na broušení va-
ček hřídelí vypočteme tedy z ceny jednoho kusu vačkového hřídele typu 63 sta-
novené podnikem. Tato cena je ve výši 135,11,- Kč a zahrnuje veškeré náklady a 
zisk jednoho kusu této hřídele. Pořizovací cena stroje je stanovena výrobcem na 
6 100 508,53,- Kč. 
 
 
 
 
Porovnání efektivnosti buňky MCS 3 
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Stav před zefektivněním Předpokládaný stav po 
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Skutečný stav po 
zefektivnění
E 
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Tab. 7.1 Zvýšený počet vyrobených kusů hřídelí 
 1 směna 3 směny 
 
Počet vyrobených kusů 
[ks] 
Počet vyrobených kusů 
[ks] 
MCS 3 před zefektivněním 245 735 
MCS 3 po zefektivnění 392 1176 
 
Rozdíl R [ks] 147 441 
 
Z tabulky je patrné, že se po zefektivnění hnízda MCS 3 zvedla kapacita na 
1176 kusů za den, což je o 441 kusů více než při výrobě před zefektivněním. 
Těchto 441 kusů tedy tvoří zvýšenou produkovanou hodnotu hnízda, a je možné 
z něj určit návratnost investice v podobě koupi dalšího stroje na broušení vaček 
hřídelí.  
Zvýšenou hodnotu hřídelí za jeden den vypočteme následovně: 
hd PRN ⋅=  
Kč 59583,5135,11441Nd =⋅=  
(7.1) 
Nd – zvýšená hodnota hřídelí za jeden den [Kč], R – rozdíl počtu vyrobe-
ných hřídelí [ks], Ph – cena hřídele [Kč] 
Pokud touto hodnotou podělíme počáteční investici, dostáváme jednoduchý 
přehled o návratnosti pořizovací ceny stroje. 
d
c
c N
PN =  
dnů 102,39
583,5 59
508,53 100 6Nc ==  
(7.2) 
Nc – návratnost [dny], Pc – pořizovací cena stroje [Kč] 
Jednoduchým výpočtem jsme zjistili, že investice koupi dalšího stroje na 
broušení vaček hřídelí pro hnízdo MCS 3 je perspektivní a návratnost této inves-
tice při třísměnném provozu dosahuje přibližně 103 dnů. 
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ZÁVĚR 
V této diplomové práci je kladen důraz na výrobní program podniku Daikin 
Device Czech Republic s.r.o. a to především na zavedené prvky štíhlé výroby. 
Z analýzy stavu průběhu výroby na vybrané výrobní buňce byla stanovena nová 
alternativa způsobu výroby s využitím dalšího stroje na broušení vaček hřídelí. 
Tato alternativa byla poté realizována a z analýzy konečného stavu výrobní lin-
ky vyplívá: 
 Zapojením druhého stroje na broušení vaček hřídelí a následným dublo-
váním těchto strojů ve výrobním cyklu se zvýšila produkce vačkových 
hřídelí ze 735 ks na 1176 ks za den, a tudíž efektivnost výrobní buňky 
MCS 3 vzrostla z 49% na 75%. 
 Návratnost investice při pořízení stroje na broušení vaček hřídelí byla 
spočítána na 103 pracovních dnů. 
 Zapojením přípravku se stlačeným vzduchem do pracovního cyklu vý-
robní buňky MCS 3 se snížily nároky na kvalifikaci a zaškolení operátora. 
Problematika zvyšování efektivnosti ve výrobním procesu je velice pod-
statná pro dosažení konkurenceschopnosti podniku, a proto se doporučuji za-
bývat v podniku Daikin Device Czech Republic s.r.o. touto problematikou i na-
dále. 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
Zkratka 
/Symbol 
Jednotka Popis 
E1 [%] Efektivita výrobní buňky před zefektivněním  
E2 [%] Skutečná efektivita výrobní buňky po zefektivnění  
E2t [%] Teoretická efektivita výrobní buňky po zefektivnění  
n [ks] Počet strojů  
Nc [dny] Návratnost 
Nd [Kč] Zvýšená hodnota hřídelí za jeden den 
nmax1 [ks] Maximální množství vyrobených vačkových hřídelí před zefektivněním  
nmax2 [ks] Skutečné maximální množství vyrobených vačkových hřídelí po zefek-tivnění  
nmax2t [ks] Teoretické maximální množství vyrobených vačkových hřídelí po ze-fektivnění  
no [ks] Počet kusů vyrobených na jedno orovnání kotouče  
npr1 [ks] Předpokládané množství vyrobených vačkových hřídelí před zefektiv-něním  
npr2t [ks] Teoretické předpokládané množství vyrobených vačkových hřídelí po zefektivnění  
npř2 [ks] Předpokládané množství vyrobených vačkových hřídelí po zefektivně-ní  
Pc [Kč] Pořizovací cena stroje 
Ph [Kč] Cena hřídele 
R [ks] Rozdíl počtu vyrobených hřídelí 
tc [s] Celkový pracovní čas stroje  
tc2 [s] Naměřený celkový pracovní čas stroje po zefektivnění  
tc2t [s] Teoretický celkový pracovní čas stroje  
to [s] Čas orovnání kotouče  
to1 [s] Čas orovnání přepočten na jeden kus  
tp [s] Čas přestávky pracovníka 
tpc1  [s] Předpokládaný pracovní cyklu buňky MCS 3 před zefektivněním  
tpc2  [s] Pracovní cyklus buňky MCS 3 po zefektivnění  
tpc2t  [s] Teoretický předpokládaný pracovní cyklus buňky MCS 3 po zefektivně-ní  
tsk  [s] Čas skutečné pracovní doby  
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tu1  [s] Čas nejužšího místa pracovního cyklu  
tu2  [s] Naměřený čas nejužšího místa pracovního cyklu po zefektivnění  
tu2t  [s] Čas nejužšího místa teoretického pracovního cyklu  
tv [s] Výrobní čas 
tz [s] Čas nutných ztrát  
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 Příloha 1: Rozmístění linek a tok materiálu v DDC. 
 
 
 
 
 
 
 Příloha 2: Výkres vačkové hřídele typu 63. 
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Tabulka naměřených časů při výrobě vačkového hřídele typu 63 hnízda MCS 3. 
Měření standardní operace 
Buňka Datum měření Čas měření Typ výrobku Počet operátorů 
MCS 3 3.8.2008 10:30 Vačková hřídel 1 
Měření č. 
číslo Základní opera-
ce 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
23 27 26 21 28 26 25 23 23 25 
1 Čištění 
2 3 3 2 4 4 3 2 3 4 
32 32 35 36 34 35 36 33 35 35 
2 Broušení  
nakulato 3 4 4 3 5 5 5 4 3 4 
65 65 74 72 70 65 66 69 70 72 
3 Broušení vaček 
5 5 3 4 5 6 5 7 5 5 
26 27 26 29 28 29 30 28 30 27 
4 Broušení thrustu 
2 2 4 3 4 3 2 3 3 2 
- - - - - - - - - - 
5 Čištění stl. 
vzduchem 10 12 18 22 14 12 11 20 17 13 
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Tabulka naměřených časů při výrobě vačkového hřídele typu 63 hnízda MCS 3. 
Měření standardní operace 
Buňka Datum měření Čas měření Typ výrobku Počet operátorů 
MCS 3 20.2.2009 10:00 Vačková hřídel 1 
Měření č. 
číslo Základní operace 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
26 27 27 22 30 28 27 25 28 30 
1 Čištění 
2 3 3 2 4 4 3 2 3 4 
35 33 37 36 35 37 37 35 37 38 
2 Broušení  
nakulato 3 4 4 3 5 5 5 4 3 4 
40 38 39 38 40 41 39 39 40 39 
3 Broušení vaček 
5 5 3 4 5 6 5 7 5 5 
29 30 27 28 30 29 31 28 29 28 
4 Broušení thrustu 
2 2 4 3 4 3 2 3 3 2 
29 30 27 28 30 29 31 28 29 28 
5 Přípravek se stl. 
vzduchem 
- - - - - - - - - - 
 
 
 
 
 
Příloha 5: Kombinace standardních operací před zefektivněním
Název 
výrobku Vačková hřídel
Proces Broušení
M
a
n
u
A
uto
Ch
ů
ze
1 Uchopení kusu + vizuální kontrola 2 - 1
2 Výměna kusu čištění 3 25 3
3 Výměna kusu broušení nakulato 4 38 4
4 Výměna kusu broušení vaček 5 75 5
5 Výměna kusu broušení thrustu 3 30 3
6 Výměna kusu ofukování 3 - 0
7 Položení kusu 2 - 0
8
9
10
11
12
13
14
Pořadí Popis pracovní operace
245
100
Množství za směnu / ks
Tact time / sec
Tabulka kombinace standardních operací před zefektivněním
Čas operace
ENG.Oddělení
 1455 10 15 20 25 30 35 40 45 130 55
Čas operace     (měřítko 1 stupeň  =  1 sec.)
operace
Manu
Auto
Chůze
570 75 80 85 90 95 12 135 10 15 20 25 30 35 40 45 50 555 106 65 45 555100 110 40115105 120 140
25
75
30
Předpokládaný 
pracovní čas cyklu 
100s
Čekání 49s
38
Příloha 6: Kombinace standardních operací po zefektivnění
Název 
výrobku Vačková hřídel
Proces Broušení
M
a
n
u
A
uto
Ch
ů
ze
1 Uchopení kusu + vizuální kont. 2 - 1
2 Výměna kusu čištění 3 27 3
3 Výměna kusu broušení nakulato 4 40 4
4 Výměna kusu broušení vaček 5 45 5
5 Výměna kusu broušení thrustu 3 31 3
6 Výměna kusu ofukování - 29 -
7 Položení kusu 2 - -
8
9
10
11
12
13
14
Tabulka kombinace standardních operací po zefektivnění
Čas operace
ENG.Oddělení
Pořadí Popis pracovní operace
392
63
Množství za směnu / ks
Tact time / sec
 1455 10 15 20 25 30 35 40 45 130 55
Čas operace     (měřítko 1 stupeň  =  1 sec.)
operace
Manu
Auto
Chůze
570 75 80 85 90 95 12 135 10 15 20 25 30 35 40 45 50 555 106 65 45 555100 110 40115105 120 140
27
45
31
Předpokládaný 
pracovní čas cyklu 
63s
Čekání 10s
40
29




